
การวิเคราะห์สารกลุ่ม Carbamate ในผักกาดแก้ว ด้วยเทคนิค LC-MS/MS 

ผู้จัดท ำ : พงศกร โพธิ์ถำวร 

N-Methyl carbamates (NMCs) เป็นยำฆ่ำแมลงท่ีใช้กนั
อย่ำงแพร่หลำย มีรำยงำนถึงกำรพบสำรตัวนี้ตกค้ำงในสิ่งแวดล้อม
และอำหำรจ ำนวนมำก มักใช้ฆ่ำแมลงศัตรูพชืในผลิตผลทำง
กำรเกษตร เช่น ผัก ผลไม้ และเมล็ดพืชที่เป็นอำหำร เป็นต้น 
นอกจำกนี้ยังใช้กับสัตวป์ีก ปศสัุตว์ และสัตว์เลี้ยง เพือ่ก ำจัดแมลง
รบกวน และยังใช้ก ำจดัหอยทำกและหนอนตัวกลมบำงชนดิได ้
กลไกกำรออกฤทธิ์ คือยับยั้งกำรท ำงำนของเอ็นไซม์อะซิทลิโค
ลิเนสเทอเรส ท ำให้สำรส่ือประสำทประเภท อะซิทิลโคลีน ไม่
สำมำรถท ำงำนได ้ จึงเกิดอำกำรพิษเนื่องจำกระบบส่ือประสำท
ท ำงำนมำกกว่ำปกติ สำรกลุ่มคำร์บำเมต แม้ว่ำกำรประเมินจำกใน
อดีต EPA สหรัฐอเมริกำ ไม่ได้จัดระดับให้ NMC เปน็สำรที่
ต้องห้ำม แต่มีรำยงำนจำก National Marine Fisheries Service 
เผยให้เห็นว่ำ Carbaryl Carbofuran และ Methomyl เป็น
อันตรำยตอ่กำรด ำรงชีวติของปลำเทรำต์ และปลำแซลมอน  
ดังนั้น EPA สหรัฐอเมริกำจึงท ำกำรห้ำมกำรใช้สำรพวกนี้ในอำหำร
โดยทันท ี

 NMCs เปน็สำรที่ไม่เสถียรและสำมำรถสลำยตัวในสภำวะ
แวดล้อมไดอ้ย่ำงรวดเร็ว มีรำยงำนกำรวิจัยสำรกลุ่มนี้โดยใช ้ GC 
และ GC-MS ในภำยหลังมีกำรพัฒนำวิธีกำรวิเครำะห์โดยใช้
เทคนิค HPLC ขึ้นมำเนือ่งจำกสำรในกลุ่มนี้บำงตัว มีควำมเปน็ขั้ว 
หรือไม่ก็มีกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภำยใต้อณุหภูมิอย่ำงไม่คงที่ 
ยังผลให้กำรวิเครำะห์ด้วย GC หรือ GC-MS นั้นท ำได้ไมด่ีนัก 
ปัจจุบันสำรคำร์บำเมตใช้ HPLC และท ำ Post-column Derivatiza-
tion โดยมีฟลูออเรสเซนต์ดีเทคเตอร์เปน็ตัวตรวจวัด อย่ำงไรกต็ำม
ในปัจจุบันได้มีกำรใช้เคร่ืองแมสสเปคโตรมิเตอร์เป็นตัวตรวจวัด 
เนื่องจำกสำมำรถวัดได้เทีย่งตรง แนน่อน และมีควำมไวสูงกว่ำ 
สำมำรถวัดได้ในระดับ sub-ppb ได ้

 

 

 

 

 

Adicarb Sulfoxide Adicarb Sulfone 

Oxamyl Methomyl 

3-Hydroxycarbofuran Adicarb 

Propoxur Carbofuran 

Bendiocarb Carbaryl 

Isoprocarb Fenobucarb Methiocarb 



Condition ของการวิเคราะห์ 
uHPLC: Ultimate 3000 RSLC (Thermo Scientific) 
Column: Acclaim Carbamate 2.2 µm, 150x2.1 mm  
Mobile Phase : Methanol (A), 1mM NH4COOH (B), DI 
Water (C) 
Flow Rate: 0.3 µL/min 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mass Spectrometer: TSQ Fortis (Thermo Scientific) 
Mode: Positive 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการทดลอง 

 กำรวิเครำะห์สำรกลุ่มคำร์บำเมตทั้ง 13 ชนิดในผัดกำด 
แก้ว สำมำรถท ำได้อย่ำงสมบูรณ์ โดยมีกำรสร้ำงเส้นกรำฟ
มำตรฐำน ในชว่ง   5-15   ppb และเวลำในกำรวิเครำะห์ 28 
นำที ในกำรวิเครำะห์สำร Aldicarb sulfoxide และ Adicarb 
sufone   จ ำเปน็ต้องใช้ H-SRM ท ำให้ baseline น้อยลงเพื่อท ำให้
กำรวิเครำะห์เป็นไปได้อยำ่งถูกต้องมำกยิ่งข้ึน 
  

ผลการวิเคราะห ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอกจำกนี้กำรเลือก Quantitative ion ที่มีเมตริกส์รบกวนนอ้ย
ที่สุดจะท ำให้เพิ่มควำมถูกต้องและค่ำ LOD ของกำรวิเครำะห์จะ
ต่ ำลง เปน็กำรเพิ่ม Sensitivity ได้อีกทำงหนึ่งด้วย 

 
 
 

Time %A %B %C 
0.00 10 5 85 
4.00 10 5 85 

6.00 10 5 85 

19.00 65 5 30 

20.00 90 5 5 

21.00 90 5 5 

25.00 10 5 85 

28.00 10 5 85 

ชนิดของสาร สูตรโมเลกุล Rt (min) Parent Ion m/z (CE) 
Parent Quantify Quanfirm 

Aldicarb sulfoxide C7H14N2O3S 6.6 [M+NH4]
+ 224 132(7) 89(17) 

Aldicarb Sulfone C7H14N2O4S 9.0 [M+NH4]
+ 240 148(12) 86(19) 

Oxamyl C7H13N3O3S 11.2 [M+NH4]
+ 237 72(12) 90(5) 

Methomyl C5H10N2O2S 11.9 [M+H]+ 163 88(5) 106(7) 
3-Hydroxycarbofuran C12H15NO4 17.1 [M+NH4]

+ 255 220(10) 163(18) 
Aldicarb C7H14N2O2S 19.4 [M+NH4]

+ 208 89(15) 116(6) 
Propoxur C11H15NO3 21.3 [M+H]+ 210 111(14) 168(5) 
Carbofuran C12H15NO3 21.5 [M+H]+ 222 165(11) 123(22) 
Bendiocarb C11H13NO4 21.5 [M+H]+ 224 109(17) 167(6) 
Carbaryl C12H11NO2 22.0 [M+NH4]

+ 219 145(13) 127(32) 
Isoprocarb C11H15NO2 23.1 [M+H]+ 194 95(14) 137(5) 
Fenobucarb C12H17NO2 23.9 [M+H]+ 208 95(14) 152(18) 
Methiocarb C11H15NO2S 24.0 [M+H]+ 226 169(6) 121(18) 

ชนิดของสาร R2 LOD (ppb) 
Aldicarb sulfoxide 0.9994 0.7 
Aldicarb Sulfone 0.9991 0.8 

Oxamyl 0.9959 2.1 

Methomyl 0.9986 0.6 

3-Hydroxycarbofuran 0.9991 0.6 

Aldicarb 0.9965 1.6 

Propoxur 0.9989 0.5 

Carbofuran 0.9994 0.6 

Bendiocarb 0.9990 0.5 

Carbaryl 0.9960 2.0 

Isoprocarb 0.9999 0.3 

Fenobucarb 0.9994 0.5 

Methiocarb 0.9990 0.7 
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